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RESUMO: A variabilidade da frequência cardíaca (VFC) descreve as oscilações dos 

intervalos entre batimentos cardíacos consecutivos, que estão relacionadas às influências 

do sistema nervoso autonômo sobre o nódulo sinusal. A utilização de métodos de análise 

de variabilidade de sinais cardiovasculares no domínio do tempo (método estatístico) e no 

domínio da frequência (análise espectral) tem possibilitado grandes avanços no 

entendimento e na avaliação da função autonômica. Os coelhos são utilizados como 

modelos experimentais para fins científicos em humanos, pelo fato de haver similaridades 

entre o coração humano e o dessa espécie, em relação à força e frequência miocárdicas e 

processos de acoplamento excitação-contração. Objetivou-se determinar a variabilidade da 

frequência cardíaca de coelhos da microrregião de Sousa-PB nos turnos manhã e noite. 

Foram utilizados seis coelhos adultos, sendo três machos e três fêmeas, foram 

identificados de I a VI, onde os machos de I a III, e fêmeas de IV a VI. Os mesmos foram 

mantidos, durante o período experimental, em regime intensivo, sob luminosidade natural, 

alimentados de rações comerciais peletizadas, capim elefante, e água à vontade. Foram 

acondicionados em gaiolas específicas para a espécie. Todos os animais foram submetidos 

ao exame físico geral, realizados antes do início da coleta dos dados eletrocardiográficos. 

Os animais foram submetidos a um período de adaptação e condicionamento, após esse 

período foram determinados os dados eletrocardiográficos, utilizando sistema de aquisição 

de dados de monitoração multimodal de biosinais Powerlab PL3508 (AD Instrument) para 

determinação da variabilidade da frequência cardíaca através da análise de cada registro 

eletrocardiográfico realizado nos turnos da manhã (seis horas), e a noite (dezoito horas), 

comparando os resultados. Não foram observadas no exame físico geral e 

eletrocardiograma quaisquer alterações no estado de saúde dos animais, todos 

encontravam-se hígidos. Os dados dos coelhos I, II e VI sugeriram uma boa adaptação e 

adequada modulação do sistema nervoso autônomo sobre o nodo sinusal, apresentando 

redução no Average Rate (Média dos batimentos consecutivos), e aumento na Average RR 

(média dos intervalos RR consecutivos) a noite, comparado com os resultados da manhã. 

Na análise do domínio da frequência eles apresentaram aumento do componente de alta 

frequência (nAF) a noite caracterizando aumento do tônus vagal. O estudo da variabilidade 

da frequência cardíaca de coelhos na microrregião de Sousa-PB demonstrou que houve 

uma diminuição na frequência cardíaca a noite em relação aos dados obtidos pela manhã, 

sugerindo a modulação do sistema nervoso parassimpático sobre o nodo sinusal, 

relacionado com a atividade noturna da espécie. 

 

Palavras-chave: Coração. Eletrocardiograma. Fisiologia. Roedores. Sistema Nervoso 

Autônomo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT: Heart rate variability (HRV) describes the oscillations of the intervals 

between consecutive heart beats, which are related to the autonomic nervous system 

influences on the sinus node. The use of methods of analysis of cardiovascular signal 

variability in the time domain (statistical method) and in the frequency domain (spectral 

analysis) has made possible great advances in the understanding and the evaluation of the 

autonomic function. Rabbits are used as experimental models for scientific purposes in 

humans, because there are similarities between the human heart and that of this species, in 

relation to myocardial strength and frequency and excitation-contraction coupling 

processes. The aim of this study was to determine the heart rate variability of rabbits in the 

Sousa - Paraíba state micro-region in the morning and evening shifts. Six adult rabbits 

were used, being three males and three females, were identified from I to VI, where males 

from I to III, and females from IV to VI. During the experimental period, they were kept in 

an intensive regime, under natural light, fed on commercial pelleted feed, elephant grass, 

and water at will. They were packed in species-specific cages. All animals were submitted 

to a general physical examination, performed before the beginning of the 

electrocardiographic data collection. The animals were submitted to a period of adaptation 

and conditioning. After this period, the electrocardiographic data were determined using 

the Powerlab PL3508 (AD Instrument) biosynthetic monitoring data acquisition system to 

determine the heart rate variability through the analysis of each electrocardiographic 

recording performed in the morning shifts (six hours), and the night (eighteen hours), 

comparing the results. No changes in the health status of the animals were observed in the 

general physical examination and electrocardiogram, all of them were healthy. Data from 

rabbits I, II and VI suggested a good adaptation and adequate modulation of the autonomic 

nervous system on the sinus node, presenting a reduction in the Average Rate, and an 

increase in the Average RR (mean of the consecutive RR intervals) a night compared to 

the morning results. In the frequency domain analysis they showed an increase of the high 

frequency component (nHF) at night characterizing an increase in vagal tone. The study of 

heart rate variability of rabbits in the Sousa, Paraíba state micro-region showed that there 

was a decrease in heart rate at night compared to the data obtained in the morning, 

suggesting the modulation of the parasympathetic nervous system on the sinus node, 

nocturnal activity of the species. 

 

Keywords: Autonomic Nervous System. Electrocardiogram. Heart. Physiology. Rodents. 
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1. INTRODUÇÃO 

O coelho originou-se no norte da África e Península Ibérica, e foi domesticado em sua 

maior parte, em mosteiros franceses na Idade média. Essa espécie passou a ser considerada 

para desenvolvimento de pesquisas laboratoriais mediante as características positivas que 

possuem, uma delas é sua docilidade. Os animais que hoje são mantidos em biotérios, apesar 

de serem descendentes de coelhos naturalmente agressivos, pelo fato de passarem por 

métodos de seleção genética, e pelo convívio humano, passaram a serem animais de fácil 

manejo e notada docilidade (ANDRADE et al., 2002). 

A vasta utilização dessa espécie como modelo experimental se dá pela facilidade de 

manipulação e adaptação, principalmente em experimentações na área de anestesiologia e 

cirurgia, sendo também utilizado em quase todas as áreas de investigação biomédica, tendo 

com isso um papel indiscutivelmente relevante contribuindo para diversas pesquisas 

científicas. Ademais, representam a terceira espécie de animais de companhia mais atendida 

nas clínicas veterinárias no Reino Unido e Estados Unidos (IRLBECK, 2001; ANDRADE et 

al., 2002; GRINT & MURISON, 2008).  

Há similaridades entre o coração humano e o coração dos coelhos, em relação à força 

e frequência miocárdicas e processos de acoplamento excitação-contração (EZZAHER et al., 

1992; DEKKER et al., 1998;) A utilização de métodos de análise de variabilidade de sinais 

cardiovasculares no domínio do tempo (método estatístico) e no domínio da frequência 

(análise espectral) tem possibilitado grandes avanços no entendimento e na avaliação da 

função autonômica cardíaca em animais experimentais e pacientes (SILVA, 1998). 

Alterações na frequência cardíaca, denominadas como variabilidade da frequência 

cardíaca (VFC), são normais e esperadas, e indicam a habilidade do coração em responder aos 

múltiplos estímulos fisiológicos e ambientais, dentre eles, exercício físico, estresse mental, 

respiração, alterações hemodinâmicas e metabólicas, ortostatismo, e sono, bem como em 

compensar desordens causadas por patologias (AUBERT et al., 2003; SANTOS et al., 2003). 

A variabilidade da frequência cardíaca (VFC) descreve as oscilações dos intervalos 

entre batimentos cardíacos consecutivos (intervalos R-R), que estão relacionadas às 

influências do Sistema Nervoso Autônomo (SNA) sobre o nódulo sinusal. (AUBERT et al., 

2003). Mudanças nos padrões da VFC fornecem um indicador sensível e antecipado de 

comprometimentos na saúde. Alta VFC é sinal de boa adaptação, caracterizando um indivíduo 

saudável com mecanismos autonômicos eficientes. Inversamente, baixa VFC é 

frequentemente um indicador de adaptação anormal e insuficiente do SNA (PUMPRLA et al., 

2002).                  
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A apresentação de informações referentes à VFC como conceitos, modelos de análise, 

formas de interpretação de resultados e aplicabilidade clínica, constitui um auxílio tanto para 

pesquisadores, quanto para clínicos que atuam nas diversas áreas da saúde (VANDERLEI et 

al., 2009).  

Os estudos da VFC apresentam-se como assunto atual na pesquisa médica e na clínica 

aplicada. Em medicina humana tem-se empregado como parâmetro para avaliação da relação 

saúde doença considerando-se a ocorrência do comprometimento da homeostasia por perda ou 

redução da VFC (CORRÊA et al., 2010). Representa um instrumento de prognóstico para 

complicações clínicas na avaliação de disfunção do sistema nervoso autônomo (WICHI et al., 

2009). Estudos relacionam a VFC a prevenção de riscos pós-cirúrgico, na avaliação de 

desempenho em medicina desportiva (HEDELIN et al., 2001; LEITE et al., 2012), e 

marcadores de doenças psiquiátricas como o transtorno depressivo  maior (BRUNONI et al., 

2016).   

Esse trabalho tem por objetivo determinar a variabilidade da frequência cardíaca de 

coelhos mestiços no alto sertão paraibano em dois turnos, manhã e noite. A avaliação da 

variabilidade da frequência cardíaca de coelhos contribuirá com fornecimento de subsídios e 

informações que facilitarão desenvolvimento de estudos relacionados à espécie, e as espécies 

no qual eles são usados como modelo experimental, além de atuar como mecanismo difusor 

na área de fisiologia.  
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1. Coelhos  

O coelho é um mamífero pertencente à ordem lagomorfa, família Leporidae e ao 

gênero Oryctolagus. A espécie Oryctolagus cuniculus deu origem a todas as espécies de 

coelhos domésticos.(RODRIGUES, 2007). Eles tiveram sua origem no norte da África e 

Península Ibérica (ANDRADE et al., 2002).        

A difusão do coelho em todo mundo se deu no início do século XX, até os anos 50 só 

haviam raças não definidas, as raças puras vieram aparecer nos anos 60 e nos anos 70 as raças 

sintéticas, que são aquelas originadas do cruzamento de duas raças diferentes. Com a 

evolução da tecnologia na Europa na década de 80, os animais passaram a apresentar maior 

ganho de peso diário, onde houve o começo do desenvolvimento das pesquisas na Europa e 

nos anos 90 desenvolveu-se os coelhos híbridos (LOPES & SOUZA , 1999) 

No ano de 2006 no Brasil havia 299.738 coelhos de acordo com os dados do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (2008). O ramo da atividade que produz animais de 

companhia para comercialização e para o consumo, denominada cunicultura, cresceu de 

forma acentuada nos últimos anos, em função de uma rápida mudança no hábito cultural de 

brasileiros, que estão introduzindo diferentes espécies para companhia, assim como 

aumentaram o consumo da carne desses animais (MACHADO & FERREIRA, 2014; 

HEKER, 2015).  

A facilidade de exposição do trabalho do cunicultor visto na internet favoreceu muito 

o crescimento desse ramo. A Associação Brasileira da Indústria de Produtos para Animais de 

Estimação revelou que no ano de 2012, o Brasil estava colocado como o quarto maior país do 

mundo em número de animais de estimação, havendo mais de dois milhões de outros animais, 

incluindo répteis, pequenos mamíferos e coelhos (MACHADO, 2015). 

 

2.1.1. Fisiologia do sistema circulatório 

Os parâmetros considerados normais diante de condições de conforto para essa espécie 

são, frequência cardíaca (FC) entre 160 a 300 batimentos por minuto (bpm), frequência 

respiratória (FR) entre 35 e 60 movimentos por minuto (mpm), temperatura corporal 39ºC, e 

temperatura entre 6 a 29º C para ambientes de alojamento, sendo recomendado entre 18 e 21º 

C em condições de laboratório (FONSECA et al., 1996; HARKNESS & WAGNER, 1977). 
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Pelo fato de possuírem nenhuma, ou poucas glândulas sudoríparas funcionais, os 

roedores e lagomorfos não realizam a sudorese termorreguladora (MULLER, 1989; 

BREWER & CRUISE, 1994; MCNITT et al., 1996; LEBAS et al., 1996), utilizam-se das 

temperaturas das orelhas e da superfície da pele como mecanismos fisiológicos para livrarem- 

se do calor excedente, no entanto a temperatura corpórea interna expressa as condições 

térmicas reais do corpo (FINZI et al., 1988). Sendo a temperatura retal um bom indicativo da 

temperatura corpórea interna. 

Os coelhos possuem uma característica peculiar de aumentarem a FR, que consiste em 

um mecanismo de dissipação do calor, processo endotérmico de passagem da água metabólica 

do estado líquido para o estado de vapor. Essa vaporização respiratória é um mecanismo 

latente de muita relevância para os coelhos, podendo ser, talvez, o único a disposição em 

condições extremas de calor (BARBOSA et al. 1992). Por ser um animal que ainda está em 

processo de adaptação ao novo sistema de vida, devido sua domesticação recente, ocorrido na 

Idade Média (LEBAS et al., 1996), qualquer alteração no seu ambiente natural pode causar 

uma situação de estresse (OLIVEIRA, 1999).  

Apesar das vantagens da espécie nas pesquisas, o exame dos coelhos sem anestesia é 

um desafio, necessita de um treinamento adequado, consumindo muito tempo, principalmente 

em animais menos acostumados a manipulação e de pesquisa (SCHAEFER et al., 2005; 

STYPMANN et al., 2007). Coelhos que não são submetidos a anestesia e os não adaptados à 

manipulação sofrem aumento da frequência cardíaca (FC) devido à estimulação simpática em 

resposta ao estresse (HOBBS et al., 1991). 

Dentre todos os animais domésticos o coelho é o mais sensível ao estresse (CAMPS 

2002). Isso ocorre devido a sua recente domesticação, como foi citado anteriormente, a seu 

territorialismo, a facilidade em descargas adrenalínicas, e a sua vida em baixa intensidade 

luminosa. Diante desses fatos se fazem necessários mais estudos em coelhos, pois os 

indicadores fisiológicos são relevantes para a determinação das reações diante dos estressores 

físicos e psicológicos ( VERGA et al. 2007).  

 

2.1.2. Coelhos como modelos experimentais 

De acordo com Stypmann et al. (2007) a recente expansão de modelos animais em 

doenças cardiovasculares fez deles um instrumento cada vez mais relevante em experimentos. 

Os coelhos são um destacado modelo para pesquisas cardiovasculares devido ao seu pequeno 

porte, mas grande o suficiente para realizar todos os testes fisiológicos. Esse modelo 
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possibilita que sejam realizados estudos permanentes, e testes sequenciais de parâmetros 

hemodinâmicos, funções orgânicas e sistemas hormonais (MUDERS & ELSNER, 2000).  

Os coelhos são muito utilizados como cobaias de laboratório para pesquisa 

cardiovascular envolvendo biomarcadores de doença e na medicina biomédica (CAMPBELL 

et al., 1978; YU et al., 1979; BARRET et al., 2002; CHORRO et al. 2009; DONTAS et al., 

2011; ÖZKAN et al., 2012). Pois possuem similaridade na fisiologia cardíaca (com humanos), 

são dóceis, de fácil manuseio e adequação física que facilita o manejo nos experimentos 

(FLECKNELL, 1993; FONSECA et al., 1996;  PETRONIANU, 1996; POGWIZD & BERS, 

2008).  

 

2.2. Variabilidade da frequência cardíaca  

As oscilações dos intervalos entre batimentos cardíacos consecutivos (intervalos R-R) 

são descritos na VFC, esses intervalos estão relacionadas às influências do SNA sobre o 

nódulo sinusal, sendo dessa forma a mensuração da VFC uma medida não invasiva, que pode 

ser utilizada para identificar fenômenos relacionados ao SNA em indivíduos saudáveis, 

portadores de doenças, e atletas (TASK FORCE, 1996; PUMPRLA et al., 2002; AUBERT et 

al., 2003). 

 Os batimentos cardíacos não possuem regularidade, como de um relógio, portanto, as 

alterações na FC, definidas como variabilidade da frequência cardíaca (VFC), são normais e 

esperadas. Essa variação indica a habilidade do coração em responder aos múltiplos estímulos 

ambientais e fisiológicos, dentre eles, exercício físico, estresse mental, respiração, alterações 

metabólicas e hemodinâmicas, ortostatismo, e o sono, bem como em compensar desordens 

induzidas por doenças. (MONTALDO et al., 2000; CATAI et al., 2002; AUBERT et al., 

2003; SANTOS et al., 2003; RAJENDRA et al., 2006). 

  

2.2.1. Modulação do sistema nervoso autônomo  

O sistema nervoso autônomo (SNA) controla, em parte, o sistema cardiovascular, onde 

direciona nervos eferentes e aferentes a lugares específicos do músculo cardíaco. Os nervos 

aferentes e eferentes com terminações simpáticas são distribuídos por todo o miocárdio, já os 

nervos parassimpáticos para o miocárdio atrial, nodo sinusal, e o nodo atrioventricular. 

(AUBERT et al., 2003). 
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A modulação da frequência intrínseca do coração realizada pelo sistema nervoso 

autônomo depende de informações que são geradas a partir dos quimiorreceptores, receptores 

atriais, barorreceptores, receptores ventriculares, sistema vasomotor, alterações no sistema 

respiratório, sistema termorregulador e o sistema renina angiotensina aldosterona (COOKE et 

al., 1998; PASCHOAL et al., 2002). 

O controle neural do coração está totalmente ligado a frequência cardíaca e a atividade 

reflexa barorreceptora. Por meio de uma complexa ação de estímulo e inibição o sistema 

nervoso simpático e parassimpático, modifica e formula a frequência cardíaca adaptando-a as 

necessidades de cada momento. O aumento da frequência cardíaca é consequência da maior 

ação da via simpática e da menor atividade parassimpática, ou seja, inibição vagal, enquanto 

que, a sua redução depende basicamente do predomínio da atividade vagal (AUBERT et al., 

2003; PASCHOAL et al., 2003; RAJENDRA et al., 2006). 

 

2.2.2.  Métodos de obtenção dos dados da Variabilidade da Frequência Cardíaca 

Os índices de VFC são obtidos pela análise dos intervalos entre as ondas R-R, as quais 

podem ser captadas por instrumentos como eletrocardiógrafos (ECG), conversores analógicos 

digitais e os cardiofrequencímetros, a partir de sensores externos colocados em pontos 

específicos do corpo (AUBERT et al., 2003; RAJENDRA  et al., 2006). Um dos conversores 

analógicos digitais disponíveis é o Powerlab, um instrumento usado para monitoração 

multimodal de biosinais, considerado o padrão-ouro para mensuração de ECG de alta 

fidelidade, cujos sinais captados são transferidos para um computador, salvos e analisados 

após filtragem. Métodos lineares, no domínio do tempo e da frequência podem ser utilizados 

(GRUPI et al., 1994; RADESPIEL et al., 2003).  

Em 1996, a Task Force of the European Society of Cardiology and the North 

American Society of Pacing and Electrophysiology (1996), definiu e estabeleceu padrões de 

medidas, interpretação fisiológica e uso clínico da VFC. Índices no domínio do tempo, 

medidas geométricas e índices no domínio da freqüência constituem os padrões usados 

atualmente. (RADESPIEL-TROGER et al., 2003).      

  Os métodos lineares são divididos em dois tipos: análise no domínio do tempo, 

realizada por meio de índices estatísticos e geométricos, e análise no domínio da frequência, 

ou poder espectral da frequência cardíaca (GRUPI et al., 1994; RADESPIEL et al., 2003). A 

análise no domínio do tempo reflete a atividade autonômica de maneira global. A análise do 

poder espectral permite a caracterização quantitativa e qualitativa, individualizada e 
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simultânea, em termos absolutos e relativos, das atividades simpática e parassimpática 

cardíacas, por meio das frequências das ondas e suas respectivas origens fisiológicas. 

(PUMPRLA et al., 2002)   

Para a análise da VFC no domínio do tempo, assim denominada por expressar os 

resultados em unidade de tempo (milissegundos), mede-se cada intervalo RR normal 

(batimentos sinusais) durante determinado intervalo de tempo e, a partir daí, com base em 

métodos estatísticos ou geométricos (média, desvio padrão e índices derivados do histograma 

ou do mapa de coordenadas cartesianas dos intervalos RR), calculam-se os índices tradutores 

de flutuações na duração dos ciclos cardíacos (AUBERT  et al.,  2003).  

A análise no domínio do tempo, realizada por meio de índice geométrico é 

representada pelo índice triangular e a plotagem de Lorenz (ou Plot de Poincaré), os mais 

conhecidos. Os métodos geométricos apresentam os intervalos RR em padrões geométricos e 

várias aproximações são usadas para derivar as medidas de VFC a partir delas (RASSI 

JUNIOR,  2000; AUBERT et al., 2003).    

O Componente de Alta Frequência (AF) é um indicador da atividade vagal mediado 

pelo Sistema Respiratório e assim determinada pela frequência da respiração. Componente de 

Baixa Freqüência (BF) é modulada por ambos os tratos do SNA (simpático e parassimpático), 

em termos práticos, um aumento da componente de LF tem sido geralmente considerado 

como consequência da atividade simpática aumentada.  O índice de Muito Baixa Frequência 

(VLF) é menos utilizada e parece estar relacionado ao sistema renina angiotensina 

aldosterona, a termoregulação e ao tônus vasomotor periférico. A razão LF/HF reflete o 

balanço simpato-vagal global e pode ser usada como uma medida desse balanço. (HEDELIN 

et al., 2001; CATAI et al., 2002; NOVAIS et al., 2004; GODOY et al., 2005; MELO et al., 

2005; RAJENDRA et al., 2006;) 

 

 

 

 

 

 

 



     21 

 

  

  

   

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Local 

Os coelhos estiveram mantidos durante o experimento no laboratório de Fisiologia 

Veterinária do IFPB - Campus Sousa, Alto Sertão Paraibano. “Situado em latitude 06º50`22” 

Sul, longitude 38º17`42” Oeste, a 220 metros de altitude. Clima semiárido, quente, com 

precipitação anual média de 800 mm, concentradas no período de janeiro a abril. A 

temperatura média anual é de 27 °C, com máxima de 38 ºC, e umidade relativa média de 

64%.  (SILVA NETO et al, 2012; EMBRAPA, 2006) 

 

3.2. População amostral 

Foram utilizados seis coelhos adultos, mestiços, adquiridos em criadores particulares 

sendo três machos e três fêmeas, com média de peso de 1.400 Kg. Os mesmos foram 

mantidos, durante o período experimental, em regime intensivo, em gaiolas medindo um 

metro por 50 centímetros, de ferro, com cama de feno no piso para evitar injúrias podais. As 

gaiolas tinham piso removível, que servia para que os animais não tivesse acesso aos dejetos, 

diariamente os pisos de zinco eram higienizados com água corrente e sabão neutro. A água 

também era trocada diariamente após lavagem dos bebedouros. Os coelhos foram 

identificados com números de I a VI, os coelhos machos de I a III, e as fêmeas IV a VI. 

Os coelhos machos (I, II e III) foram acondicionados um por gaiola, para evitar brigas 

e possíveis traumas, e as três fêmeas (IV, V e VI) foram postas em uma só gaiola, onde foram 

mantidos sob luminosidade natural, alimentados de rações comerciais peletizadas 200 gramas 

por dia por coelho, capim elefante verde disponibilizado à tarde, e água à vontade.  

Todos os animais foram submetidos ao exame clínico geral, realizados 30 dias antes 

do início da coleta dos dados eletrocardiográficos, para que houvesse um processo de 

adaptação e condicionamento, que consistiu em diariamente levá-los ao laboratório de 

Fisiologia, colocando-os em decúbito esternal, e acoplando os eletrodos, no local onde 

posteriormente iniciou-se a obtenção dos dados, manuseando-os com cuidado e silêncio, e 

após isso era realizado o exame clínico geral. 

No exame clínico geral inicialmente era feito a inspeção no animal ainda na gaiola, 

onde se observava se havia alguma alteração comportamental, na pele, pêlo e em todas as 

partes do corpo que podiam ser vistas sem tocar no animal. Cada animal era pesado 

diariamente por auxílio de balança digital. Por meio de um estetoscópio era aferida a 
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frequência cardíaca, determinada em bpm, sendo obtida contando-se os batimentos em 15 

segundos e posteriormente multiplicando por quatro, auscultando com cuidado os sons 

cardíacos para confirmar ausência de qualquer alteração nesse sistema. Também com auxílio 

do estetoscópio auscultavam-se os pulmões desses animais, para descartar quaisquer 

problemas respiratórios manifestos em sibilos, crepitações, ou qualquer outra alteração. A 

frequência respiratória era obtida através da visualização dos movimentos respiratórios no 

flanco do animal, contavam-se os movimentos em 15 segundos e posteriormente 

multiplicava-se por quatro, obtendo o parâmetro em mpm. As mucosas oculares eram também 

avaliadas, determinando-se os resultados como mucosas hipocoradas, normocoradas ou 

hipercoradas. A hidratação era avaliada através do turgor de pele. Foi utilizado um 

termômetro digital para avaliação da temperatura retal, que era realizada por último, pelo fato 

dessa análise ser a mais estressante para o animal, não alterando assim, os resultados dos 

outros parâmetros.  

 

3.2. Determinação de dados eletrocardiográficos dos coelhos 

Os dados e análise eletrocardiográfica foram obtidos utilizando sistema de aquisição 

de dados monitoração multimodal de biosinais Powerlab PL3508 (AD Instrument –Australia). 

Acoplados a um BIO AMP -FE 132. 

 Os registros foram realizados em dois turnos, pela manhã (seis horas), e a noite 

(dezoito horas), sob temperatura ambiente e  luminosidade natural (no turno da noite as luzes 

do laboratório eram apagadas) com os animais contidos em bancada dotada de piso revestido 

com placas de borracha, de modo a evitar interferências no traçado eletrocardiográfico. Os 

animais foram mantidos em decúbito esternal, sem qualquer tipo de sedação, tranquilização, 

ou anestesia. Os eletrodos foram fixados subcutâneamente, e colocados no cotovelo direito 

(eletrodo negativo), no cotovelo esquerdo (eletrodo positivo), no jarrete esquerdo (fio terra). 

Os parâmetros eletrocardiográficos foram coletados de forma que o procedimento cursou 

tempo máximo de 10 minutos. Sendo os primeiros 5 minutos utilizados para estabilização do 

ECG, e os 5 minutos subsequentes para gravação e análise posterior. 
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Figura 1 - Sistema de aquisição de dados monitoração multimodal de biosinais Powerlab PL3508 (AD 

Instrument - Australia) utilizados para realização do experimento no laboratório de fisiologia do Hospital 

Veterinário do IFPB - Campus Sousa. Fonte: Arquivo Pessoal. 

 

3.3. Determinação dos valores Variabilidade da Frequência Cardíaca  

A determinação dos valores Variabilidade da Frequência Cardíaca foi obtida pela 

análise cada registro eletrocardiográfico. Foram avaliadas a frequência cardíaca média 

(Average Rate), expresso em batimento por minuto (bpm), a duração do intervalo RR no 

domínio do tempo, por meio da análise da média dos intervalos RR consecutivos (Average 

RR) em milissegundos A RMSSD) (SIIMES et al., 1990, KOETHER et al.2016).  

A modulação vagal cardíaca foi avaliada no domínio tempo pelo percentual de 

intervalos RR consecutivos que mostraram diferenças superior a 50 ms (pNN50), desvio 

padrão dos intervalos RR normal (SDRR) e a raiz quadrada da média do quadrado das 

diferenças entre intervalos RR normais adjacentes (RMSSD) 

A análise do domínio de frequência foi realizada usando o Transformada Rápida de 

Fourier. A densidade de potência espectral da alta banda de frequência (HF, 0,15 a 0,4 Hz) em 

valores absolutos (HFms2) e unidades normalizadas (HF nu) foi usado como um índice de 

modulação vagal cardíaca, e a densidade de potência da  baixa banda de frequência (LF) em 

valores absolutos (LFms2) e unidades normalizadas (LF nu) foi usada como indicativo da 

modulação simpática cardíaca. 
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O plot de Poincaré, um método geométrico para análise da dinâmica da VFC, que 

representa uma série temporal dentro de um plano cartesiano no qual cada intervalo RR é 

correlacionado com o intervalo antecedente e definem um ponto no plot, (BRUNETTO et al., 

2005; SMITH, et al., 2007; LERMA, et al., 2003; MAKIKALLIO et al., 2002) foi realizada 

por meio da análise qualitativa das figuras formadas pelo atrator do plot, descritas por Tulppo 

et al. (1998) que as classificaram afirmando que a figura com característica de um cometa, na 

qual há um aumento na dispersão dos intervalos RR batimento a batimento, é característica de 

um plot normal. E as duas ultimas classificações, que é a figura com característica de um 

torpedo, com pequena dispersão global batimento a batimento, e a figura complexa ou 

parabólica, na qual duas ou mais extremidades distintas são separadas do corpo principal do 

plot, com pelo menos três pontos incluídos em cada extremidade, caracterizavam 

anormalidade. 

 

3.4. Princípios éticos  

O experimento foi submetido e aprovado nº 23000.002798.2017-86, pelo comitê de ética e 

pesquisas em animais do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da Paraíba 

(IFPB), respeitando todas as leis que regem procedimentos científicos em animais. 

 

3.5. Método de análise 

Todos os testes foram realizados usando o módulo de análise da variabilidade da 

frequência cardíaca do programa LabChart versão 8 (AD Instruments, Austrália), e realizada 

análise descritiva para todos os testes experimentais. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os dados obtidos (Tabela 1) pelo exame físico geral realizado nos coelhos no início do 

experimento, antes do início da análise eletrocardiográfica, demonstraram que eles 

encontravam-se hígidos. A frequência cardíaca média obtida entre os seis coelhos 

participantes foi 210 bpm. De acordo com Fonseca et al. (1996),  a taxa de normalidade para a 

espécie se encontra entre 160 e 300 bpm, caracterizando uma frequência cardíaca dentro da 

normalidade. 

 

Tabela 1 - Média dos parâmetros obtidos pelo exame físico geral dos coelhos antes do início 

da obtenção dos dados eletrocardiográficos. 

 

 A média da frequência respiratória encontra-se acima do que a literatura considera 

normal (Tabela 1), pois segundo Manning et al. (1994) a frequência respiratória varia entre 32 

e 60 mpm. Já a temperatura retal, encontrava-se dentro da faixa de normalidade, que segundo 

os mesmos autores está entre 38,5 a 39,5°C.  

O aumento na frequência respiratória explica-se pelo fato dos coelhos estarem 

submetidos a temperaturas acima de sua zona de conforto térmico, que está entre 6 a 29 °C 

(HARKNESS; WAGNER, 1977), já que a temperatura máxima da região é 38 °C, (SILVA 

NETO et al., 2012) e possuírem uma característica intrínseca de elevarem a frequência 

respiratória, que consiste em um processo endotérmico onde a água metabólica passa do 

PARÂMETROS MACHOS FÊMEAS 

FREQUÊNCIA 

CARDÍACA 

208 bpm 212 bpm 

FREQUÊNCIA 

RESPIRATÓRIA 

215 mpm 181 mpm 

AUSCULTA Normofônicas Normofônicas 

MUCOSAS Normocoradas Normocoradas 

T. RETAL 38.4 ºC 38.9 ºC 

HIDRATAÇÃO Hidratados Hidratados 

PESO 1,493 Kg 1,280 Kg 
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estado líquido para o estado gasoso, dissipando o calor. Sendo provavelmente essa 

evaporação respiratória, o único mecanismo latente de dissipação, em condições de calor 

excessivo (BARBOSA et al., 1992). 

 

 

Figura 2 - Eletrocardiograma obtido pelo PowerLab ADInstruments na análise realizada pela manhã e a noite no 

coelho VI. Fonte: Arquivo Pessoal. 

         

Os dados e análise eletrocardiográfica (Figura 2) dos coelhos mestiços realizadas no 

período experimental, não demonstraram nenhuma alteração de bloqueio ou de condução da 

atividade elétrica cardíaca. 

Observa-se que nas Tabelas 2 e 3, referente a análise estatística no domínio do tempo, 

que os coelhos I, II e VI, à noite apresentam um aumento na Average RR (média dos 

intervalos RR consecutivos), expressa em milissegundos (ms), e diminuição na Average Rate 

(média dos batimentos cardíacos), expressa em batimentos por minuto (bpm). 

 

Tabela 2 - Dados do método estatístico no domínio do tempo da VFC obtido e analisado pelo 

PowerLab ADInstruments, aplicado ao grupo de coelhos machos. 

DOMÍNIO DO 

TEMPO 

Un. Coelho I Coelho II Coelho III 

 Manhã Noite Manhã Noite Manhã Noite 

Average RR  Ms 257,9 361,2 268,3 317,9 278,6 240,1 

SDRR  Ms 13,21 22,69 12,23 13,26 8,541 6,633 

Average Rate  Bpm 233 166,7 224,1 189 215,6 250,1 

RMSSD  Ms 3,779 19,51 3,664 14,85 3,779 2,13 

pRR50  % 0 1,748 0 0,4107 0 0 
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Pode-se justificar o aumento da média dos intervalos RR no turno da noite, e 

consequente diminuição da frequência cardíaca, pela influência da modulação autonômica 

parassimpática, expressando um aumento do tônus vagal efetivo sobre o nodo sinusal, 

relacionada ao menor nível de estresse ao serem manipulados nesse horário do experimento, 

pelo hábito noturno inerente a espécie estudada, que em seu habitat natural realiza a maior 

parte das suas atividades vitais no silêncio e na penumbra da noite, enquanto durante o dia 

procura na sua toca o isolamento que lhe permita manter condições ambientais uniformes, 

(FERREIRA et al., 2017) 

Reflexos eferentes simpáticos e parassimpáticos, atuando sobre o nódulo sinusal, 

produzem modificações constantes dos ciclos RR do eletrocardiograma; e a expressão dos 

efeitos modulatórios autonômicos sobre o marcapasso principal do coração. Aceita-se que o 

sistema parassimpático, através de seus efeitos colinérgicos, seja o maior responsável pela 

variabilidade dos ciclos RR normais (ALEXANDER, 1989; TASK FORCE, 1996; 

NEUMANN; SCHMID, 1997). 

 

Tabela 3 - Dados do método estatístico no domínio do tempo da VFC, obtido e analisado 

pelo PowerLab ADInstruments, aplicado ao grupo de coelhas fêmeas. 

DOMÍNIO DO 

TEMPO 

Un. Coelha IV Coelha V Coelha VI 

 Manhã Noite Manhã Noite Manhã Noite 

Average RR  Ms 261,1 256,6 256,7 254,8 271,6 297 

SDRR  Ms 9,772 6,411 13,45 15,13 6,254 11,91 

Average Rate  Bpm 230,1 234 234,4 236,3 221 202,3 

RMSSD  Ms 1,59 1,764 6,938 1,789 2,152 2,413 

pRR50  % 0 0 1,09 0 0 0 

  

 

Nos três coelhos (I, II, VI) (Tabelas 2 e 3) em que observou-se aumento da Average 

RR (média dos intervalos RR consecutivos) expresso em milissegundos e consequente 

diminuição dos batimentos por minuto (bpm) no turno da noite, observou-se também o 

aumento do RMSSD (raiz quadrada da média do quadrado das diferenças entre intervalos RR 

normais adjacentes), que representa a atividade parassimpática sobre o coração (AUBERT et 

al., 2003; PUMPRLA et al., 2002; BITTENCOURT  et al., 2005; RIBEIRO & MORAIS 
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FILHO, 2005), explicando a nível de modulação autonômica, a redução da frequência 

cardíaca, já que o sistema parassimpático tem a função fisiológica sobre o nodo sinusal de 

reduzir a frequência cardíaca. 

 

 

 

  

 

Figura 3 - Plots de poincaré referentes aos coelhos I, II e III obtidos pela anáise realizada pelo PowerLab. A: 

Plot de poincaré referente ao coelho I obtido na análise pela manhã ; B: Plot de poincaré referente ao coelho I 

obtido pela análise realizada a noite; C: Plot de poincaré referente ao coelho II obtido na análise realizada pela 

manhã; D: Plot de poincaré referente ao coelho II obtido na análise realizada a noite; E: Plot de poincaré 

referente ao coelho VI obtido pela análise realizada pela manhã; F: Plot de poincaré referente ao coelho VI 

obtido pela análise realizada a noite. Fonte: Dados do experimento. 

 

Na análise do plot de poincaré, medida geométrica da variabilidade da frequência 

cardíaca no domínio do tempo, feita de forma qualitativa (visual), foi demonstrado por meio 

da avaliação da figura formada pelo seu atrator, a qual é útil para mostrar o grau de 

complexidade dos intervalos RR (VITO et al., 2002), que o plot de poincaré referente aos 

dados coletados pela  manhã (seis horas) e a noite (dezoito horas) dos coelhos I, II e VI 

apresentou-se expandido com característica de um cometa referentes a  um aumento na 

dispersão dos intervalos RR característica de um plot normal. 

A
B 

C D 

F E 
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Tabela 4 - Dados do método no domínio da frequência da VFC, obtido e analisado pelo 

PowerLab AdInstruments, aplicado ao grupo de coelhos machos. 

DOMÍNIO DA  

FREQUÊNCIA 

Un. Coelho I Coelho II Coelho III 

 Manhã Noite Manhã Noite Manhã Noite 

MBF ms² 9,997 108,4 219 25,86 71,49 11,64 

BF ms² 8,175 35,19 56,19 29,93 15,38 8,958 

AF ms² 15,48 335,3 52,53 141 28,87 9,248 

Total ms² 33,65 478,9 327,7 196,8 115,7 29,85 

nBF % 34,56 9,498 51,68 17,51 34,76 49,2 

nAF % 65,44 90,5 48,32 82,49 65,24 50,8 

BF/AF  0,5281 0,1049 1,07 0,2122 0,5327 0,9686 

 

Tabela 5 -Dados do  método no domínio da frequência da VFC, obtido e analiado pelo 

PowerLab AdInstruments, aplicado ao grupo de coelhas fêmeas. 

DOMÍNIO DA  

FREQUÊNCIA 

Un. Coelha IV Coelha V Coelha VI 

 Manhã Noite Manhã Noite Manhã Noite 

MBF ms² 53,81 30,3 42,45 35,72 31,16 68,47 

BF ms² 42,42 18,27 16,72 30,24 9,769 6,943 

AF ms² 143,1 29,27 434,9 18,52 4,579 4,254 

Total ms² 239,3 77,84 494,1 84,48 45,51 27,72 

nBF % 22,87 38,43 62,01 3,701 68,09 62,01 

nAF % 77,13 61,57 96,3 37,99 31,91 37,99 

BF/AF  0,2965 0,6243 0,03844 1,632 2,133 1,632 

 

A análise no domínio da frequência (Tabelas 4 e 5) demonstrou valores aumentados de 

nAF(unidades normalizadas de alta frequência) a noite em relação a manhã nos coelhos I, II e 

VI (Tabelas 4 e 5), que é um indicador da atividade vagal mediada pelo sistema respiratório 

(NOVAIS et al., 2004; MELO et al., 2005), confirmando os parâmetros obtidos pelo RMSSD 

no domínio do tempo. Foi observado nesses mesmos coelhos diminuição do nBF(unidades 

normalizadas de baixa frequência), que representa redução da atividade simpática sobre o 

nodo sinusal. 
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Necessita-se de um número maior de repetições para que haja uma confirmação dos 

dados obtidos no presente experimento. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O estudo da variabilidade da frequência cardíaca em coelhos na microrregião de 

Sousa-PB, demonstrou diminuição da frequência cardíaca nesses animais a noite em relação a 

manhã sugerindo modulação do sistema nervoso parassimpático sobre o nodo sinusal, 

relacionando esses dados a atividade noturna da espécie. 
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